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Abstract of DB 42 38 831 Al 

The HF device has a HF transmitter coupled to a transmission 
antenna (3) for initiating nuclear magnetic resonance within the 
body. The resulting HF signals are detected by a HF receiver 
using a surface coil (10) inductively coupled with the transmis- 
sion antenna. The HF transmission antenna is constructed as a 
round hollow waveguide of a whole body resonator (15) . 

Preferably the surface coil is provided with an electronic 
switch (12) for damping the inductive coupling between the 
surface coil and the transmission antenna during the transmissi- 
on cycle. 

The device is used for object examination, especially human 
body. The surface coil is employed in both transmission and 
reception cycles. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelft 
(3) Hochfrequenzeinrichtung einer Anlage zur Kemspintomographie mit einer Oberflachenspule 



) Die HF-Einrichtung (2) einer Anlage zur Kemspintomogra- 
phie enthaft einen HF-Sertdertetl mit einer Sendeantenne (3) 
zur Anregung von Kernspins in einem zu untersuchenden 
Korper (4) und einen HF-Empfangstesl zum Empfang von 
durch die Kerns pin anregung hervorgerufenen HF-Signalen, 
wobei eine an dem Korper (4) anzuordnende Oberflachen- 
spule (10) vorgesehen ist ErfindungsgemaB soil die Oberfla- 
chenspule (10) nur fur eine induktive Kopplung ausgelegt 
sein, wobei die Kopplung zwischen der Oberflachenspule 
(10) und der Sendeantenne (3) erfolgt Dabei ist die 
Oberflachenspule im Empfang stall und gegebenenfalls auch 
im Sendefall aktiv. 
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Beschreibung 

- Die Erfindung bezieht sich auf eine Hochfrequenz- 
Einrichtung einer Aniage zur Kernspintomographie, die 
einen Hochfrequenz-Senderteil mit einer Sendeantenne 5 
zur Anregung von Kernspins in einem zu untersuchen* 
den Kdrper und einen Hochfrequenz- Empf angsteil zum 
Em p fang von durch die Kernspinanregung hervorgeru- 
fenen Hochfrequenz-Signaien enthait, wobei eine an 
dem K6rper anzuordnende Oberflachenspule vorgese- 10 
hen ist Eine entsprechende Hochfrequenz(HF)-Einhch- 
tung geht aus der DE-OS 41 13 120 hervor. 

Anlagen zum Erzeugen von Schnittbildem eines zu 
untersuchenden Objektes, insbesondere *mes menschii- 
chen Kdrpers oder Kdrperteils, unter Anwendung ma-. 15 
gnetischer Kernresonanzen sind an sich bekannt Hier- 
bei wird der zu untersuchende Kdrper in ein homogenes 
Magnetf eld, das sogenannte Grundfeld, eingebracht, das 
in dem Kdrper eine Ausrichtung der Kernspins von 
Atomkernen, insbesondere von an Wasser gebundenen 20 
Wasserstoffatomkernen (ProtonenX bewirkt Mittels 
hochfrequenter Anregungsimpulse werden dann diese 
Kerne zu einer Pr&zessionsbewegung angeregt Nach 
dem Ende eines Anregungsimpulses prazedieren die 
Atomkerne mit einer Frequenz, die von der Starke des 2s 
Grundfeldes abhangt und pendeln sich dann aufgrund 
ihrer Spins nach einer vorbestimmten Relaxationszeit 
wieder in die durch das Grundfeld vorgegebene Vor- 
zugsrichtung eia Durch rechnerische oder mefltechni- 
sche Analyse der integralen Kernsignale kann aus der 30 
rSumlichen Spindichte oder der Verteilung der Relaxa- 
tionszeiten innerhaib einer Kdrperschicht ein Bild er- 
zeugt werden. Die Zuordnung des in Folge der Prazes- 
sionsbewegung nachweisbaren KeriiresonanzsignaJs 
zum On seiner Entstehung erfolgt durch Anwendung 35 
linearer Feldgradiemea Die entsprechenden Gradien- 
tenfelder kdnnen dem Grundfeld uberlagert und so ge- 
steuert werden, daB nur in einer abzubildenden Schicht 
eine Anregung der Kerne erfolgt Eine auf diesen physi- 
kalischen Effekten basierende Bilddarstellung ist be- 40 
kannt unter der Bezeichnung Kernspin-Tomographie 
(KST) oder NMR-Tomographie (Nuclear Magnetic Re- 
sonance). 

Zur Hochfrequenz(HF)-Anregung der Kernspins ist 
ein Senderteil mit einer Antenne erforderlich, die z. B. 45 
gemafl der eingangs genannten DE-OS als ein soge- 
nannter Ganzkdrperresonator ausgebildet ist Hierzu ist 
die Sendeantenne als resonante Rundhohlleiterantenne 
ausgebildet Sie weist deshalb mehrere elektrische Lei- 
terelemente auf, die sich parallel zur Zylinderachse des 50 
als Solenoid gestalteten Grundfeldmagneten erstrek- 
kea Diese Leiterelemente sind von einem gemeinsa- 
men, fur die niederfrequenten Gradientenfelder durch- 
lassigen, jedoch fur die HF-Felder undurchlassigen 
HQllrohr, einem sogenannten HF-Schirm, aus elektrisch 55 
gut leitendem Material umgebea In dieser Rundhohllei- 
terantenne werden resonante Schwingungsverhaitnisse 
zum Senden eingestellt 

Mit der bekannten KST-Anlage sollen insbesondere 
Kdrperbereiche mit verh&ltnismlBig geringer Ausdeh- 60 
nung abgebildet werdea Hierzu dient eine Oberfll- 
chen- oder Lokalspule, die einfach auf den abzubilden- 
den Kdrperteil, beispielsweise einen Wirbel, das Mittel- 
ohr oder ein Aug* aufgelegt wird Mit solchen Oberfia- 
chenspulen erhait man namlich ein gutes Signal-Rausch- 65 
Verhiltnis, da Rauschsignale nur aus einem verh&ltnis- 
mlBig kleinen Kdrperbereich empfangen werdea Die 
Oberfl&chenspule besteht im emfachsten Fall aus einer 
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kreisfdrmigen Drahtschleife, die hochfrequenzmaBig 
beschaltet ist Um Auswirkungen einer HF-Feldinho 
mogenitit mdglichst gering zu halten, verwendet man 
bei der bekannten KST-Anlage diese Oberflichenspule 
lediglich zum Empfang von durch die Kernspinanre- 
gung hervorgerufenen HF-Signale, wflhrend die Anre- 
gung der Kernspins mit der als Rundhohlleiterantenne 
gestalteten Ganzkdrperantenne erfolgt In dieser be- 
kannten AusfQhrungsform einer HF-Einrichtung sind 
somit for eine Bilderzeugung zwei verschiedene HF- 
Teile, nlmlich ein HF-Senderteil und ein HF-Empfangs- 
teilvorgesehea 

Das mit der Oberflichenspule der bekannten KST- 
Anlage eingefangene HF-Signal wird fiber ein Zulei- 
tungs- bzw. AnschluBkabel aus dem Untersuchungsbe- 
reich der Aniage nach aufien einer signarverarbeitenden 
Elektronik zugefuhrt Hierbei treten jedoch eine Reihe 
von Problemen auf: 

1. Da das Zuleitungskabel sich auch in dem Unter- 
suchungsbereich befmdet, kann es hinderlich seia 

2. Beim Senden des HF-Senderteils mittels des 
Ganzkdrperresonators bilden sich auf dem Zulei- 
tungskabel stdrende Mantelwellen aus, die in be- 
sonders ungunstigen Fallen eine zu hohe Leistungs- 
dichte an dem zu untersuchenden Kdrper zur Folge 
haben kdnnea Es sind deshalb besondere MaBnah- 
men zur Unterdruckung sotcher Mantelwellen er- 
forderlich. 

3. Wahrend des Empfangs muB der Ganzkorperre- 
sonator des Senderteils entkoppelt sein oder ver- 
stimmt werden, damit er dem Feld der Oberfla- 
chenspule nur unwesentlich Energie entzieht 

4. Die HF-Verluste im Zuleitungskabel verschlech- 
tern das Signal-zu-RauschverhSItnis, wenn ein Vor- 
verstarker der nachgeordneten Elektronik nicht di- 
rekt an die Oberflachenspule angebaut wird. Dies 
ist jedoch nicht in alien Fallen mdglich. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, 
die HF-Einrichtung einer KST- Aniage mit den eingangs 
genannten Merkmalen dahingehend auszugestalten, 
daB die vorstehend genannten Probleme praktisch nicht 
mehr gegeben sind. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB die mindestens eine Oberflachenspule nur fur eine 
induktive Kopplung ausgebildet ist, wobei die Kopp- 
lung zwischen der Oberflachenspule und der Sendean- 
tenne erfolgt 

Bei den erfindungsgemaBen MaBnahmen wird von 
der Oberiegung ausgegangen, zum Empfang die Sende- 
antenne des Senderteils als Kopplungsspule zu verwen- 
den und die Feldkonzentration im Schwingkreis der 
Oberflachenspule zum Empfang auszunutzea Dabei 
kann die Sendeantenne insbesondere als ein Ganzkdr- 
perresonator ausgebildet seia Daneben sind aber auch 
andere Ausfflhrungsformen von Sendeantennen, z. B. in 
Form einer Kopfspule. mdglich. Vorteiihaft ist, daB bei 
einer induktiv gekoppelten Oberflachenspule wie beim 
Ahmeldungsgegenstand EinbuBen an Signal-zu- 
Rauschverhaitnis vernachlassigbar gering sind. AuBer- 
dem treten die geschilderten Probleme von Oberfli- 
chenspulen mit Zuleitungskabeln nicht auf. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgema- 
Ben HF-Einrichtung gehen aus den Unteranspruchen 
hervor. 

Zur weiteren Erliuterung der Erfindung wird nach- 
folgend auf die Zeichnung Bezug genommen, in deren 



DE 42 38 

3 

Fig. 1 eine erfindungsgemiBe HF-EinricKtung schema- 
tisch veranschaulicht ist Fig. 2 zeigt das Schaltbild einer 
Oberflachenspule dieser Einrichtung, wahrend aus 
Fig. 3 die magnetischen Feldverhaltnisse an einer Ober- 
flachenspule hervorgehen. In Fig. 4 ist ein Blockschalt- 
bild mit einer HF- Einrichtung nach der Erfindung dar- 
gestellt In den Figuren sind sich entsprechende Teile 
mit denselben Bezugszeichen versehen. 

Die in Fig. 1 als Langsschnitt schematisch veran- 
schaulichte. allgemein mit 2 bezeichnete HF-Einrich- 
tung einer Anlage zur Kernspintomographie befindet 
sich z. B. in einem in der Figur nicht dargestellten, hohl- 
zylinderfdrmigen Grundfeldmagneten. Die Zylinder- 
achse liegt dabei in z-Richtung eines rechtwinkligen x-y- 
z-Koordinatensystems. In diese z-Richtung weist auch 
das magnetische Grundfeld des Grundfeldmagneten. Es 
ist in einem den Koordinatenursprung K umschlieBen- 
den Nutzvolumen hinreichend stark und homogen. Die 
HF-Einrichtung 2 enthalt einen HF-Senderteil, mit des- 
sen Sendeamenne 3 beispielsweise ein Ganzkdrperreso- 
nator zur Anregung von Kernspins in einem zu untersu- 
chenden Kdrper 4 ausgebildet ist Dieser Kdrper ist in 
der Figur nur durch eine schraffierte Flache schematisch 
angedeutet und befindet sich innerhaib des von dem 
Ganzkdrperresonator umschlossenen Raumes, wobei er 
sich insbesondere durch das Nutzvolumen erstreckt 
Die Sendeamenne weist zu einer beispielsweise linearen 
Polarisation zwei Antennenleiter 3a und 3b t die sich in 
z-Richtung erstrecken. Diese Antennenleiter sind Qber 
Resonanzkondensatoren 5 und 6 mit einem hohlzylin- 
drischen, konzentrisch urn die z-Achse angeordneten 
HF-Schirm 7 verbunden, der fOr niederfrequente Gra- 
dientenfelder durchlassig, jedoch fOr HF-Felder prak- 
tisch undurchlassig ist Der Schirm 7 besteht aus elek- 
trisch gut leitendem Material, beispielsweise aus einer 
Kupferfolie, die auf einem nicht dargestellten Trager 
angeordnet sein kann, und hat eine axiale Ausdehnung a. 
Der HF-Schirm bildet zusammen mit den Antennenlei- 
tern 3a und 3b, deren Lange s wesentlich geringer als die 
Ausdehnung a sein kann, eine Rundhohileiterantenne, 
deren Koppelelemente die Antennenleiter 3a und 3b 
sind. Das von dieser Antenne im Sendefall erzeugte Ma- 
gnetfeld sei durch seine Induktion Bi angedeutet, deren 
ortsabhangige Richtung in der Figur in bekannter Weise 
durch Punkte und Kreuze veranschaulicht ist Ein ent- 
sprechender Ganzkdrperresonator ist z. B. aus der ein- 
gangs genannten DE-OS 41 13 120 zu entnehmen. 

GemaB der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform 
einer erfindungsgemafien HF-Einrichtung 2 wird davon 
ausgegangen, dafi die Sendeantenne 3 des HF-Sende- 
rteils als ein Ganzkdrperresonator in Form einer Rund- 
hohlleiterantenne ausgefOhrt ist Selbstverstandlich sind 
auch andere, an sich bekannte Antennenkonfiguratio- 
nen, die resonante Schwingkreise darstellen, einsetzbar. 
Ein solches Ausfuhrungsbeispiel wire eine bekannte 
Kopfspule. Bei den nachiolgenden Erlauterungen sei je- 
doch ein Ganzkdrperresonator gemaB Fig. 1 zugrunde- 
gelegt 

Die HF-Einrichtung 2 ist ferner mit einem HF-Emp- 
fangsteil ausgestattet, mit dem die durch Kernspmanre- 
gungen in dem Kdrper 4 hervorgerufenen HF-Signale 
empfangen und an eine nachgeordnete signalverarbei- 
tende Elektronik weitergeleitet werden. Erfindungsge- 
mafl enthilt dieser Empfangsteil zur Messung in einem 
verhaltnismiBig eng begrenzten Kdrperbereich eine in 
der Figur nicht mafistabsgetreu eingezeichnete Oberfli- 
chenspule 10, die lediglich induktiv an die Sendeantenne 
3. des HF-Senderteils gekoppelt ist Die Oberflfichen- 
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spule 10 wird von einer oder mehreren Windungen ei- 
ner Drahtschleife z.a aus Kupfer gebildet, deren 
Durchmesser d Z.B. zwischen 2 und 20 cm liegt und 
deren Drahtstirke z. a 3 bis 7 mm betrigt Die Draht- 
5 schleife ist flber einen Kondensator 11 zu einem reso- 
nanten Schwingkreis geschlossea wobei die Kondensa- 
torkapazitit C im allgemeinen einen Wert zwischen 10 
und 100 pF hat Dem Kondensator 11 kann eine elektro- 
nische Schalteinheit 12 parallelgeschaltet sein, mit der 
io im Sendefall der StromfluB in der Spule 10 so stark 
bedimpft wird, daB dann die Spule praktisch unwirksam 
ist und das Feld der Sendeantenne nicht verzerrt 

Fig. 2 zeigt das Schaltbild des mit einer Oberfiachen- 
spule 10 gebildeten resonanten Schwingkreises. Aus 
is Fig. 3 gehen die zugehdrenden Feldverhaltnisse an der 
Oberflachenspule 10 hervor. Dabei sind folgende Be- 
zeichnungsweisen gewihlt: 

Bt fOr die magnetische Induktion des homogenen iufie- 
20 ren Feldes des Senderteils bzw. Ganzkdrperresonators, , 
B2 fOr die magnetische Induktion des das an der Ober- 
flachenspule 10 hervorgerufenen Feldes, 
R fOr den Widerstand der leitenden Teile der Oberfla- 
chenspule und die Belastung der Oberflachenspule 
25 durch das Gewebe des zu untersuchenden Kdrpers, 
L fflr die Induktivitit der mindestens einen Windung der 
Oberflachenspule, 

C fflr die Kapazitit des Kondensators 1 1 in der Oberfla- 
chenspule 10 und 
30 Ui fQr die an der Oberflachenspule 10 induzierte Span- 
nung. 

Bei der Resonanzfrequenz wird die durch Selbstin- 
duktion erzeugte Spannung U2 durch die am Kondensa- 
25 tor erzeugte Spannung — U2 kompensiert, und der 
Strom 1 durch die Spule 10 ist nur durch den Verlustwi- 
derstand R begrenzt Es ergibt sich dann ein uberhdhtes 
sekundares Feld B 2 - j x Q2 x B|, wobei Q2 die 
Kreisgute am zu untersuchenden Kdrper 4 ist Im allge- 
40 meinen gilt 30 < Q2 < 200 fur typische Oberflichen- 
spulen am menschlichen Kdrper. Im Resonanzfall wird 
also das Magnetfeld B2 im Schwingkreis konzentriert 
(vgL Fig. 3). Die damit verbundene Erhdhung der Emp- 
fangsempfindlichkeit ist etwa proportional zu der Kreis- 
45 gflteQ2. 

Eine AnpaBschaltung des HF-Senderteils (Ganzkdr- 
perresonators) kann Impedanzanderungen der Oberfla- 
chenspule 10 bei yerschiedenen Belastungen ausglei- 
chen. Die bei bekannten HF-Einrichtungen normaler- 
50 weise verwendete variable AnpaBschaltung in der 
Oberflachenspule kann somit vorteilhaft entfallea 

Fur eine wirksame induktive Ankopplung der Emp- 
f angsspule (Oberflachenspule) 10 an den Ganzkdrperre- 
sonator sollte die geometrische GrdBe der Empfangs- 
55 spule bei gegebenen Abmessungen des zu untersuchen- 
den Kdrpers 4 aus physikalischen Grflnden nicht zu 
klein gewahlt werden. Will man dennoch eine sehr klei- 
ne Oberflachenspule vorsehen, beispielsweise in Form 
einer Augenspule, so kann vorteilhaft eine Ineinander- 
60 schachtelung mehrerer drahtlos gekoppeiter Empf angs- 
spulea z. E der Augenspule in einer grdBeren Kopfspu- 
le, vorgesehen werden. Dieses System von Oberflachen- 
spulen ist dann seinerseits induktiv an die Antenne des 
HF-Senderteils gekoppelt 
65 Um dasselbe iuBere Feld Bi zu erzeugen, wflrde an 
einem Ganzkdrperresonator mit induktiv gekoppeiter 
Oberflachenspule eine vergleichsweise grdBere Lei- 
stung als bei f ehlender Spule bendtigt, da dem Ganzkdr- 
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perresonator die durch das Feld der Induktion B2 umge- 
setzte Leistung zugefuhrt werden rmlBte. Er wird also 
durch die Oberflachenspule stark bedampft Damit spie- 
len jedoch die Leiterverluste des Kdrperresonators vor- 
teilhaft nur noch eine geringe Rolle. 5 

Eine von der Belastung durch den zu untersuchenden 
Kdrper abhangige Anpassung kann in der Oberflachen- 
spule 10 nicht erfolgen; sie soil lediglich in Resonanz. 
bleiben. Belastungsanderungen der Oberflachenspule. 
werden an den auBeren Ganzkdrperresonator invers 10 
weitergereicht und kdnnen dort angepafit werden. Eine . 
stirkere Belastung der Oberflachenspule bewirkt dabei 
eine geringere Belastung des Ganzkdrperresonators. 

FQr die Funkuonsweise der HF-Einrichtung nach der 
Erfindung sind zwei mdgliche Anwendungsfalle zu un- 15 
terscheiden, namlich ob die Oberflachenspule lediglich 
als Empfangsspule dient oder ob sie auch fur den Sen- 
defall herangezogen werden solL 

Im ersten Fall muB die nur zum Empfang eingesetzte 
Spule beim Senden unwirksam gemacht werden, um so 20 
die Homogenitat des Ganzkdrperresonators zu erhal- 
ten. Dies kann gemaB dem in Fig. 4 gezeigten Schaltbild 
z. B. mit einer elektronischen Schalteinheit 12 bewirkt 
werden. Diese Schalteinheit kann in an sich bekannter 
Weise mit Hilfe von einem Paar von amiparallelgeschal- 25 
teten Dioden 13a und 13b gebildet werdea die uber eine 
Hilfsspule 14 und einen Hiifskondensator 14' zur Unter- 
druckung von Gradientenwirbelstrdmen dem Schwing- 
kreiskondensator 11 parallelgeschaltet sind. Wegen der 
starken Lastunterschiede des Ganzkdrperresonators 15 30 
beim Senden und Empfang ist eine separate AnpaB- 
schaltung 16 vor einem Empfangs(vor)verstarker 17 
sinnvolL Wird sie variabel gestaltet so kdnnen auch 
unterschiedliche Oberflachenspulen optimal rauschan- 
gepaBt werden. 35 

Alternativ kann auch eine Nutzung der Oberflachen- 
spulen- Feldkonzentration beim Senden von Vorteil 
sein, um den Leistungsbedarf und die gesamte Warme- 
belastung des zu untersuchenden Kdrpers zu verrin- 
gern. AuBerdem lassen sich durch eine drtlich selektive 40 
Oberflachenspulenanregung Artefakte durch auBerhalb 
des gewunschten Bereichs liegende Kdrperteile stark 
reduzieren. Die Belastung durch die Oberflachenspule 
kann mit der beim Senden und Empfangen wirksamen 
AnpaBschaltung des Ganzkdrperresonators ausgegli- 45 
chen werden. 

Wichtig ist eine exakte Leistungsuberwachung, um 
eine versehentliche Fokussierung bei voller Kdrpersen- 
deleistung sicher zu vermeiden. In der Oberflachenspule 
kann deshalb zusatzlich eine Sicherung, beispielsweise 50 
eine Schmelzsicherung, eingebaut sein, die bei zu hoher 
mittlerer Leistung den Schwingkreis unterbricht 

Das Feld B2 der passiv angekoppelten Oberflachen- 
spule kann linear oder zirkular polarisiert sein. Unab- 
hangig davon kann eine Anregung mit linear polarisier- 55 
ten oder zirkular polarisierten Feldern des Ganzkdrper- 
resonators vorgesehen werden. Fig. 4 zeigt das Schalt- 
bild fur den Fall einer linearen Polarisation eines Ganz- 
kdrperresonators 15 wie auch eirier Oberflachenspule 
10. Der Ganzkdrperresonator 15 ist als eine einseitig 60 
geerdete Schleife 18 dargestellt die durch einen Kon- 
densator 19 unterbrochen ist Der Ganzkdrperresona- 
tor ist uber einen Kondensator 20 mit einer Schaltelek- 
tronik 21 verbunden. Ober diese Elektronik werden im 
Sendebetrieb die von einer Senderelektronik 22 erzeug- 65 
ten HF-Signale dem Ganzkorperresonator 15 zuge- 
fuhrt Demgegenuber wird bei Empfangsbetrieb das 
von der Oberflachenspule 10 empfangene und indukov 
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auf dem Ganzkdrperresonator 15 Qbertragene HF-Si- 
gnal 23 uber diese Schaltelektronik 21 der AnpaBschal- 
tung 16 zugeleitet Deren Signal wird in der nachgeord- 
neten Empfangselektronik 17 weiterverarbeitet 

Patentanspriiche 

1. Hochf requenz- Einrich tung einer Anlage zur 
Kernspin tomographic die 

— einen Hochfrequenz-Senderteil mit einer 
Sendeantenne zur Anregung von Kernspins in 
einem zu untersuchenden Kdrper und 

— einen Hochfrequenz-Empfangsteil zum 
Empfang von durch die Kernspinanregung 
hervorgerufenen Hochfrequenz-Signale 

enthalt wobei eine an dem Korper anzuordnende 
Oberflachenspule vorgesehen ist, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die mindestens eine Oberflachenspu- 
le (10) nur fur eine induktive Kopplung ausgelegt 
ist, wobei die Kopplung zwischen der Oberflachen- 
spule (10) und der Sendeantenne (3) erfolgt 

2. Einrich tung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die induktive Kopplung zwischen der 
Oberflachenspule (10) und der Hochfrequenz-Sen- 
deantenne (3) nur fur den Empfangsfall vorgesehen 
ist 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflachenspule (10) mit einer 
elektronischen Schalteinheit (12) versehen ist zum 
Dampfen der induktiven Kdpplung zwischen der 
Oberflachenspule (10) und der Hochfrequenz-Sen- 
deantenne (3) im SendefalL 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schalteinheit (12) zwei antiparallel 
geschaltete Dioden (13a, 13b) aufweist die in Reihe 
mit einer Hilfsspule (14) geschaltet sind. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Oberflachenspule als Teil der Sen- 
deantenne des Hochfrequenz-Senderteils vorgese- 
hen ist 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Oberflachenspule 
als ein Spulensystem aus mehreren ineinanderge- 
schachtelten, nur induktiv gekoppelten Spulen aus- 
gebildet ist 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet daB bei einer induktiven 
Kopplung zwischen der Oberflachenspule (10) und 
der Hochfrequenz-Sendeantenne (3) im Sendefall 
in die Oberflachenspule eine Schmelzsicherung ein- 
gebaut ist 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche t bis 7 t 
dadurch gekennzeichnet daB die Hochfrequenz- 
Sendeantenne (3) als eine Rundhohlleiterantenne 
eines Ganzkdrperresonators (15) ausgebildet ist 
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